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Parece mentira la que pueden liar unas simples correlaciones, pero es que el poder de la
blogosfera es tremendo. Aun no ha sido publicado un articulo sobre los estudios que utilizan técnicas de
neuroimagen y ya se ha difundido por la red un encendido debate al respecto. Me estoy refiriendo al
articulo “Voodoo correlations in Social Neuroscience” en el que Edwurd Vul, un joven estudiante de
postgrado del Departmento de Brain and Cognitive Sciences del Massachusetts Institute of Technology, se
ha atrevido a realizar una critica muy seria a muchos de las investigaciones recientes en neurociencias. El
articulo ha escocido a algunos de los cientificos cuyos trabajos han sido puestos en entredicho que no han
tardado en contraatacar con un texto en el que refutan algunas de las criticas recibidas por el joven
investigador . Pero la cosa no podia quedar ahi, y Vul ha insistido en sus argumentos con una nueva
contrarréplica. El debate ha llegado a los medios de comunicacién y algunos periodistas han publicado
articulos sobre este debate entre cientificos. Hay que reconocer que las pujas de Vul han sido muy bien
acogidas en ciertos sectores, probablemente porque los estudios con técnicas de neuroimagen estan
absorbiendo muchos recursos que, de no ser por el enorme poder de atraccion de estas imagenes de colores,
podrian ir a otros campos de investigacion menos glamourosos.

El asunto tiene miga y es algo complicado para exponerlo en un simple post, no obstante,
voy a resumir algunas de las criticas.

Como muchos lectores saben, la mayoria de estudios realizados en el campo de la
Neurociencia Social tratan de encontrar correlaciones entre medidas de la actividad cerebral, obtenidas
mediante técnicas de resonancia magnética funcional (RMNfS), y medidas de personalidad o conducta,
usualmente obtenidas mediante cuestionarios. Vul sefiala en su trabajo la sorpresa que le causd observar
que muchas de estas correlaciones alcanzaban unos niveles extremadamente altos, en muchos casos por
encima de .90.
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Como no podria ser de otro modo, tanto las medidas psicométricas como las obtenidas
mediante RMNTf no ofrecen una fiabilidad perfecta. En el primer caso, es frecuente que los cuestionarios
presenten fiabilidades test-retest comprendidas entre .70 y .90, aunque en algunos raros casos pueden ser
superiores, y también inferiores. Pero las técnicas de neuroimagen tampoco ofrecen fiabilidades mucho mas
altas. Aunque pudiera pensarse que la resonancia magnética ofrece fotografias directas del cerebro en
accion, no hay que olvidar que se trata de imagenes creadas mediante complejos calculos estadisticos por
un sofisticado software a partir de multitud de datos recogidos. Ademas, tras la recogida de los datos, los
investigadores deben realizar ajustes para corregir desviaciones en funcion del tamafio cerebral, los
movimientos de la cabeza del sujeto o la localizacion de ciertas estructuras cerebrales, por lo que pueden
surgir errores € imprecisiones en todo este proceso (ademas, complica la deteccion de errores por parte de
los investigadores y de quienes revisan las publicaciones en que se exponen los resultados del estudio).

Cualquiera que esté algo avezado en estadistica sabe que la correlacion entre dos medidas
no puede ser superior a sus fiabilidades. La razon es evidente: si una medida correlaciona consigo
misma .80, es imposible que su correlacion con una medida diferente sea mas alta. Estaria unos puntos
por debajo, incluso en el caso de una asociacion casi perfecta entre ambas medidas. Pues bien, ese fue el
detalle que le puso a Vul la mosca detras de la oreja y le llevé a emprender un meta-analisis, tras solicitar a
los autores de 55 estudios informacion acerca de algunos detalles metodoldgicos que no quedaban claros en
los trabajos publicados.

Lo que encontr6 Vul fue que era bastante usual que los investigadores seleccionasen
algunos voxels (como un pixel pero tridimensional que refleja una pequefia area cerebral) que indicaban
niveles de actividad en ciertas estructuras cerebrales significativamente distintos de cero, ignorando los
demas, y a partir de ellos construian la medida de actividad cerebral. Es como si utilizamos un cuestionario
para evaluar la autoestima y relacionarla con el afecto parental, pero en lugar de contar con los 100 items
que conforman el cuestionario, es decir con la puntuacion total en la escala, s6élo cogemos aquellos 5 items
que muestran las correlaciones mas altas con el afecto y usamos su promedio e ignoramos el resto. Seguro
que ustedes estan pensando que estos neurocientificos son unos tramposos.

Los investigadores criticados se han defendido argumentando que cierto que
seleccionaron grupos de voxels que mostraban correlaciones significativas con la medida psicométrica,
pero que, al tratarse de multiples correlaciones, habian realizado una correccion para determinar el nivel de
significacion requerido para realizar esa seleccion. Sino lo he entendido mal se refieren a la correccion de
Bonferroni o algo similar. Es decir, en cualquier prueba de significacion estadistica fijamos un nivel a partir
del cual la correlacion entre dos variables, o la diferencia observada entre dos medias, es significativa y no
se debe al azar. Ese nivel suele ser de .95, lo que quiere decir que en un 5% de ocasiones nos
equivocaremos, pues diremos que hay diferencias o asociacion significativa entre los valores observados,
cuando en realidad no la hay (error alfa o tipo I). Por lo tanto, si se correlacionasen cien voxels, tomados de
uno en uno, con una determinada medida psicométrica, por puro azar 5 de esos voxels tendrian
correlaciones significativas. Por ello, cuanto mas correlaciones hagamos, mas exigentes deberemos
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mostrarnos para considerar que una correlacion es significativa, y en lugar del .95 deberemos trabajar con
niveles de significacion superiores, que pueden llegar a ser de .999, para minimizar la posibilidad de
cometer errores alfa. (Volviendo al ejemplo de las escala de autoestima, es evidente que por puro azar 5
items mostrarian correlaciones significativas si trabajamos con un nivel de significacion de p=.05).

Pero, como ha argumentado Vul, estas correcciones se hicieron sobre la muestra de
voxels seleccionados, no sobre el total de voxels. Este dato es muy relevante, ya que hay que tener en
cuenta que estamos hablando de cantidades enormes de voxels, puesto que una sesion normal de RMNf
puede producir alrededor de un billén de medidas, que luego se combinan con complejos calculos. Por lo
tanto, aunque la seleccion parece necesaria, esta seleccion no aleatoria o sesgada hace que el bloque final
de medidas seleccionadas no sea independiente del inicial contribuyendo a inflar las correlaciones (non-
independent error).

La pregunta que podemos hacernos es si los autores de los articulos criticados por Vul et
al. han cometido algunos errores inocentes o si hay cierta intencionalidad en sus maniobras. ;Qué interés
pueden tener en inflar las correlaciones hasta valores por encima de .80? ;Por qué no se conforman con
algunas correlaciones algo mas bajas, aunque igualmente significativas? Pues ahi puede estar el problema,
en que es probable que muchas de estas correlaciones dejaran de alcanzar el nivel de significacion
estadistica. Hay que tener en cuenta que los estudios con RMNf son muy costosos y suelen emplear
muestras muy reducidas con lo que la potencia estadistica de las pruebas es muy baja, y se precisan de
correlaciones muy altas para alcanzar el nivel de significacion, sobre todo si se aplica una correccién como
la de Bonferroni. ;Qué cara les quedaria a los investigadores si después de tanto gasto y esfuerzo no
encuentran lo que estan buscando? ;Quién les publicaria su trabajo? Desde luego ni Science ni Nature.
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Figura 1 (Vul et al., 2009). El histograma presenta los valores de las correlaciones de los estudios
criticados por Vul et al. El color verde representa las provenientes de analisis que no incurrieron en el
error de no independencia, evitando por tanto el sesgo de eleccion de medidas. Los rojos corresponden a
los estudios que llevaron acabo andlisis no independientes, y que por lo tanto inflaron el valor de las
correlaciones. Los naranjas corresponden a los estudios que no respondieron al cuestionario de Vul. Se
observa claramente que los estudios que proporcionan un mayor numero de correlaciones significativas
elevadas son los que incurrieron en el error de no-independencia.
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